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La presents invention concerne un precede 
d'obtention concomitants d'au moins deux structures 
comprenant chacune au raoins une couche utile report^e 
sur un subs t rat pour des applications dans les domaines 
de I'electronique, 1 ' opto-electronique ou I'optique. 

On connaxt d'apres 1 ' etat de la technique, 
plusieurs precedes de report de couche. 

L'un d'entre eux consiste a implanter des 
especes atomiques sous la surface d'un substrat source, 
de fagon a y creer une zone de f ragilisation qui 
delimite une couche mince. On precede ensuite ^ la mise 
en contact de la face libre de cette couche mince avec 
un substrat support, puis au detachement de ladite 
couche mince, du reste • du substrat source et .a son 
report sur ledit substrat support. 

Pour la description de ce precede on pourra se 
referer a la litterature concernant le precede connu 
sous la marque deposes "Smart .Cut". 

Ce type de precede genere un reste de substrat 
source qu'il faut recycler pour qu'il puisse etre 
reutilise lors d'un nouveau transfert de couche. 

Ceci implique des operations de polissage et 
de finition qui peuvent etre lengues et couteuses , tant 
■par le prix du materiel utilise pour les effectuer que 
par le temps- passe a leur realisation. En outre, pour 
certains materiaux extremement durs comme le carbure de 
silicium, les etapes de recyclage pr^cit^es peuvent se 
reveler tres lengues et f ast idieuses . 
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On connait egalement un procede de transfert 
de couche connu sous I'acronyme "BESOI" de la 
terminologie anglo-saxonne "Bond and Etch Back Silicon 
On Insulator", selon lequel apres . avoir colle par 
5 adhesion moleculaire un substrat source sur un substrat 
support, on procede au rodage et/ou a la gravure par 
* attaque chimique puis au polissage de la surface libre 
(ou face arriere) de ce substrat source, jusqu'a obtenir 
sur ledit support, une couche mince de I'epaisseur 
10 souhaitee. 

On notera qu'un tel procede suppose la 
destruction de la majeure partie du substrat source a 
chaque structure realisee, de sorte qu^il n'est pp.s 
rentable d'un point de vue 6conomique, notamment lorsqpae 
15 le materiau const ituant la couche mince a reporter est 
cher . 

Enfin, dans le cas particulier des substr^ts 
de type " SOI " ( " SOI " et ant 1 ' acronyme de 1 ' expression 
anglo-saxonne "Silicon On Insulator" qui signi^j^ie 

20 "silicium sur isolant")' qui comprennent une couche de 
silicium epaisse recouverte d*une couche d'oxyde de 
silicium (SiOa) enterree et d^une couche de silicium 
superf icielle reportee, les memes problemes de recyclage 
se ' posent pour le substrat de silicium ayant servi a 

25 'former ladite couche reportee. * 

Par ailleurs, outre les problemes de recyclage 
evoques * ci-dessus, il est egalement difficile de 
transferer des couches tres fines, c'est a dire dont 
I'epaisseur est inferieure a 100 nanometres (100 nm) 

30 avec le procede de type Smart Cut precite. En effet, les 
couches fines reportees presentent alors, de nombreux 
defauts, tels que des cloques, dus par exemple au 
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traitement effectue pour renforcer 1 ' interface de 
collage entre cette couche fine et le substrat support. 

Ce probleme de transfert de couches tres 
minces de bonne qualite existe egalement dans les 
5 substrats SOI, dans lesquels on constate qu ' en dessous 
d'une certaine epaisseur en particulier de la couche 
d'oxyde enterree, par exemple 20 nm, la couche de 
silicium transferee, presente des defauts, ces derniers 
etant d'autant plus marques que 1 ' on utilise en outre un 

10 traitement thermique a haute temperature. A ce sujet, on 
peut se referer a 1' article de Q.-Y. Tong, G, Cha, R. 
Gafiteau et U. Gosele, "Low temperature wafer direct 
bonding", J, Microelectromech Syst , , 3, 29, (1994), 

Lors des traitements thermiques, par exemple 

15 de renforcement de 1 ' interface de collage, dit 
"traitement de stabilisation", inteirvenant apres I'etape 
de detachement, il se forme un gaz au niveau de 
1 ' interface de collage. Dans le cas d'un substrat SOI 
gpais, 1' epaisseur de la couche transferee est 

20 importante et joue le role de raidisseur. 

Dans le cas d'un substrat SOI fin. dans lequel 
la couche transferee et/ou la couche d ' oxyde sont fines, 
les phenomenes precites d' absorption et d'effet 
raidisseur n'ont pas lieu et le degazage conduit a 

25 1* apparition d'un mauvais collage. 

Enfin, on salt egalement d' apres le document 
WO 01/115218 que les etapes d ' implantation d'especes 
atomiques et de detachement creent des defauts et que 
ceux-ci sont concentres majoritairement a. 1 ' interieur de 

30 la couche a reporter. Plus celle-ci sera mince et. plus 
elle sera de mauvaise qualite. 
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La presente invention a pour objet de resoudre 
les inconvenients precites et de fournir un precede, de 
transfert de couches economique, limitant le nombre de 
substrats source a recycler. 
5 A cet effet, 1' invention concerne un procede 

d'obtention concomitante d'au moins une paire de 
* structures comprenant chacune au moins une couche utile 
reportee sur un substrat, pour des applications dans les 
domaines de 1 ' electronique , 1 ' optoelectronique ou 
10 l»optique. 

Conf ormement a 1' invention, ce procede 
comprend les etapes suivantes consistant a - 

a) preparer une structure dite de rang 
-comprenant une . couche utile reportee sur un sub.strat 

15 support, x^,^^ 

b) former une zone de f ragilisation a 
I'interieur de ladite couche utile de la struLcture.-,4e 
rang 1, par implantation d'especes atomiques, de fagonik^a 
y definir deux couches, dites "couche utile avant" ^^t 

20 "couche utile arri^re", la couche utile arriere etant 
situee entre ladite couche utile avant et ledit substrat 
support , 

c) faire adherer un substrat raidisseur sur 
la surface libre de ladite couche utile avant, 

25 d) proceder au detachement de I'empilement de 

couches obtenu a 1 ' etape c) , le long de ladite zone de 
f ragilisation, par applications de contraintes, de faqron 
a obtenir deux structures dites de rang 2, la premiere 
comprenant au moins ledit substrat support et ladite 

30 couche utile arriere et la secpnde comprenant au moins 
ledit substrat raidisseur et ladite couche utile avant . 
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Selon une variante de realisation de 
' 1 • invention, on repete ■ le cycle des operations decrites 
aux etapes b) a d) en utilisant comme structure de 
depart au moins 1 ' une des structures de rang 2 et en 
5 utilisant des substrats raidisseurs et on reitere, le 
cas echeant, ce cycle d*operations au moins une fois, a 
partir d'au moins l*une des structures de rang(s) 
suivant (s) . 

De preference, 1 'operation de report de 
10 I'etape a) comprend une etape de collage, la. couche 
' utile venant directement au contact du substrat support, 
ou bien une ou plusieurs couches intermediaires etant 
inserees entre la couche utile et le substrat support . 

De preference egalement , 1 * operation 

15 d'adhesion de 1 'etape c) se fait par collage, le 
substrat raidisseur venant directement au contact de la 
surface libre de la couche utile avant, ou.bien au moins 
une couche intercalaire etant inseree entre le substrat 
raidisseur et la surface libre de la couche utile avant . 
20 De fagon avantageuse, le collage precite se 

fait par adhesion moleculaire. ^ - ' : 

Selon d'autres caracteristiques avantageuses 
et non limitatives de 1' invention, prises seules ou en 
combinaison : 

25 - la couche intermediaire est realisee dans uh 

materiau choisi parmi 1 ' oxyde de silicium (Si02) , le 
' nitrure de silicium {Si3N4) / les ' materiaux isolants a 
'forte permittivite , le diamant et le silicium contraint; 

- la couche intercalaire est realisee dans un 
30 materiau choisi ' parmi I'oxyde de silicium- (Si02) , le 
* nitrure de silicium (Si3N4) , les materiaux isolants a 
forte permittivite, le diamant ; 
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- au moins I'un des elements parmi le substrat 
support, le substrat raidisseur et la couche utile ^est . 
realise dans un mater iau semi -conduct eur ; 

- le substrat support comprend au moins une 
5 couche d'un materiau choisi parmi le silicium, le 

carbure de . silicium, le saphir, le diamant, le 
: • germanium, le quartz, le zircane stabilise yttrium et un 
alliage de carbure de silicum ; 

- le substrat raidisseur comprend au moins une 
10 couche d'un materiau choisi parmi le silicium, le 

carbure de silicium, le saphir, le diamant, le . 
•germanium, le quartz, le zircane stabilise yttrium et un ^ 
alliage de carbure de silicum ; 

- la. couche utile est real i see dans un i.i 
15 materiau choisi parmi le silicium, le carbure de ^r- 

silicium, le saphir, le diamant, le germanium,^ le 
' • ' silicium-germanium, les composes III-V et les ^ composes ^ 

•li-VI-; -V i 

. _ - selon une variante particuliere, le sutostrat . 

20 'support est en silicium mono, ou polycristallin, la , 

couche utile en silicium monocristallin, . le substrat 
: raidisseur en silicium mono ou polycristallin, la couche 
■ - intermediaire et la couche intercalaire en oxyde de 

silicium ; 

25 * ' - la couche utile de la structure de rang 1 

est obtenue par formation d ' une zone de f ragilisation 
initiale a 1 ^ interieur d'un substrat source, cette zone 
de f ragilisation initiale separant. ladite couche utile 
^ du reste du substrat source, par application de ce 
30 substrat source sur ledit sub.strat support puis par 
detachement dudit reste le long ,de la zone de 
f ragilisation initiale ; 
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- la zone de f ragilisation initiale est formee 
par implantation d ' especes atomiques ou est une zone 
poreuse . 

D'autres caracterist iques et avantages de 
5 1' invention apparaitront a la lecture de la description 
suivante de plusieurs modes de realisation de 
1' invention. Cette description est faite en reference 
aux dessins annexes dans lesquels : 

les figures lA a IC sont des schemas 
10 illustrant les differentes etapes d'un procede 
' d'obtention d'une structure comprenant une couche utile 
reportee sur un substrat support ; 

les figures 2A a 2C sont des schemas 
illustrant une variante de realisation du procede 
15 represents sur les figures lA a IC se;Lon laquelle on 
obtient une structure comprenant une couche utile 
reportee sur un substrat a I'aide d'une couche 

intermediaire ; 

les figures 3A a 3F sont des ^ schemas 
20 illustrant les differentes etapes d»un premier- mode de 
realisation du procede d'obtention concomitante d'au 
moins une paire de structures selon 1» invention ; 

les figures 4A a 4F sont des schemas 
illustrant une variante de realisation du procede 
25 represents sur les figures 3A a 3F ; 

- et les figures 5A a 5F sont des schemas 
illustrant les differentes etapes d*un second mode de 
realisation du procede conforme a 1' invention. 

Le procede conforme a 1' invention est realise 
30 apartir d ' une premiere structure -5 ou 5', .dite de rang 
1, obtenue par "exemple par ,1'un des precedes dont les 
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etapes successives sont illustrees sur les figures lA a 

IC ou 2A a 2C. 

On peut voir sur la figure lA, un subs t rat 
source 1 presentant interieurement une zone de 
fragilisation 4 delimitant deux parties, a savoir une 
couche utile 11 et le reste 12 de ce substrat source ou 
partie arriere . Dans la suite de la description et des 
revendi cat ions, cette zone de fragilisation 4 est 
ddnommee "zone de fragilisation initiale" . 

Le substrat source 1 presente une face. 13, 
dite "face avant", destinee a venir au contact d'un 
substrat support 2 qui sera d€crit ulterieurement . 

De fagon avantageuse, le substrat source 1 . ^st 
choisi parrai les materiaux semi-conducteurs, notatnmejit 
ceux couramment utilises pour des applications dans 
domaines de 1 • electronique , 1 • opto-electronique .ou 
I'optique. 

A titre d'exemple puretnent illustratif, il 
peut s'agir du silicium, du carbure de silicium, ^^du 
saphir, du diamant, du germanium, du silicium-germanium, 

•des composes III-V et des composes .II-VI. 

Les composes III-V sont des composes dont I'un 

■ des elements appartient a la colonne III de la 
classification periodique et 1' autre a la colonne V, 
tels que par exemple, le nitrure de gallium (GaN) , 
I'arseniure de gallium (AsGa) ou le phosphure d' indium 
(InP) . 

Les composes II-VI sont des composes dont I'un 
des Elements appartient a .la colonne II de la 
classification periodique et 1.' autre a la. colonne VI, 
tel que par exemple, le tellurure de cadmium (CdTe) . 
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Le substrat source 1 peut egalement etre un 
substrat composite, c'est-a-dire un substrat compose 
d'une partie massive, par exemple en silicium, sur 
laquelle repose une couche tampon, par exemple en 
5 silicium-germanium (SiGe) . 

. ^ Selon une premiere variante de realisation, la 
zone de f ragilisation initiale 4 peut etre .obtenue par 
implantation d'especes atomiques. 

Par implantation d'especes atomiques, on 
10 intend tout. bombardement d'especes atomiques, 
moleculaires ou ioniques, susceptible d^introduire ces 
especes dans un materiau, avec un maximum de 
. concentration de ces especes situee a une profondeur 
determinee par rapport a la surface bombardee 13 . 
15 L ' implantation des especes atomiques dans 

ledit substrat source 1 peut etre real i see par exemple, 
grace a un implanteur par faisceau d ' ions ou par un 
implanteur par immersion dans un plasma. 

De preference cette implantation est realisee 
20. par. bombardement ionique . De preference encore, I'espece 
.^ionique. implantee est de l*hydrogene. D'autres especes 
ioniques peuvent avantageusement etre utilisees seules 
ou en combinaison avec 1 '.hydrogene , tels . les gaz rares 
(1 'helium par exemple) . 
25 , Cette implantation a pour ef fet de creer dans, 

le volume du substrat source 1 et a une profondeur 
moyenne de penetration des ions, la zone de 
f ragilisation initiale 4 qui s ' etend sensiblement 
parallelement au plan de la face avant 13. La couche 
30. utile 11 s' etend entre la face avant 13 et cette zone de 
f ragilisation 4. 
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Pour la realisation de cette etape, on pourra 
par exemple se referer a la litterature concernant le 
procede connu sous la marque deposee "Smart Cut", 

La zone de f ragilisation initiale 4 peut 
5 egalement etre constituee par une couche poreuse obtenue X 
par exemple comme decrit dans le document EP-0 849 788. 
Dans ce cas, la couche utile 11 est obtenue par 
epitaxie. 

Le substrat support 2 a un role de support 
10 mecanique et presente generalement de ce fait une 

epaisseur d'au moins environ 300 micrometres. 

II est constitue de preference de n'importe 

quel mater iau semi-conducteur mono ou poly-cristalM=n 

utilise couramment dans les applications precitees. 
15 Ce substrat support 2 peut etre un substrat 

massif monocouche choisi par exemple parmi le silicium, 

le carbure de silicium, le saphir, le diamant, 3:e 

germanium, le quartz, ' le zircane stabilise yttrium- 

{Zr02{Y03)) ou un alliage de carbure de silicium. ^^r^ 
20 Le substrat ^'support 2 presente une face 20, 

dite "face avant" car destinee a recevoir la face avant 

13 du substrat source 1. 

Ensuite, comme represents sur la figure IB, la 

face avant 13 de la couche utile 11 est collee 
"25 directement sur le substrat support 2 , c'est-a-dire sans 

couche intermediaire . De fagon avantageuse, ce collage 

est realise par adhesion moleculaire, 

Apres une eventuelle etape de recuit 

thermique, on procede au detachement du reste 12 le long 
30 de' la zone de f ragilisation initiale 4 par application 

de contraintes (voir figure IC) , 
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On utilise pour ce faire I'une des techniques 
suivantes parmi : 1 ' application de contraintes d*origine 
mecanique, electrique, la gravure chimique ou 1 ' apport 
d'energie, par example • 1 ' utilisation d ' un laser, de 
5 micro-ondes, d'un chauffage inductif, d^un traitement 
' thermique dans un four. Ces techniques permettant le 
detachement sont connues de 1 ' homme du metier et ne 
seront pas decrites plus en detail. Elles peuvent etre 
utilisees seules ou en combinaison. 
10 Oh obtient ainsi la structure dite de rang 1, 

referencee 5, comprenant la couche utile 11 reportee sur 
un substrat support 2 . 

Les figures 2A' a 2C illustrent une variante de 
realisation du procede qui vient d'etre decrit 
15 conjointement avec les figures lA a IC mais qui differe 
de celui-ci en ce qu'au raoins une couche intermediaire 3 
est inseree entre la couche utile 11 et le substrat 
support 2 . 

Toutefois, a des fins de simplification, sur 
20 les figures 2A a 2C et sur les figures 5A a 5F, une 
seule couche intermediaire 3 a ete representee. ♦ 

De fagon avantageuse, chacune de ces couches 
intermediaires 3 est realisee dans un materiau choisi 
parmi 1 ' oxyde de silicium (Si02) , le nitrure de silicium 
25 (Si3N4) , les materiaux isolants a- forte permittivite et 
le diamant . 

II est egalement possible d* avoir une couche 
intermediaire de silicium contraint sur une couche utile 
de silicium-germanium relaxee (SiGe) . Dans le cas ou 
30 I'on a plusieurs couches intermediaires 3, - celles-ci 
peuvent etre dememe nature ou de natures differentes. 
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Cette couche intermediaire 3 peut etre obtenue 
par des techniques de depot chitnique en phase vapeur ou 
toute autre technique connue de I'homme du metier, 
realisees soit sur la face avant 20 du substrat support 
5 2, soit sur la face avant 13 du substrat source 1, soit 
sur ces deux faces avant et ce, avant que ces deux 
substrats ne soient appliques 1 ' un contre 1 ' autre . 

Lorsque cette couche intermediaire 3 est une 
couche d'oxyde, elle peut egalement etre obtenue par 
ilO oxydation thermique de I'un ou 1' autre des .deux 
' substrats 1 ou 2 . . . 

Quelle que soit la fagon dont la ou les 
couches intermediaires 3 ont ete obtenues, la surface 
libre de la couche intermediaire super ieure est ,,collee 
15 contre la surface libre du substrat 1 ou 2 en regard, de 
preference par adhesion mpleculaire. , 

A 1' issue de cette variante de realisation du 
procede, on obtient une premiere structure de rang 1 
* — iref erenc^e 5 ' , comprenant le substrat source ^ , , la 
20 couche utile 11 et la couche intermediaire 3 inseree 
entre eux.- 

Dans la suite de la description et des 
;j^evendications, le terme "reportee" pour une structure 
* .' de'rang 1 signifie qu ' une couche utile est reportee sur 
25 un substrat . support par un procede comprenant .au moins 
une etape de collage, en presence ou non d'au moins une 
* ^ couche intermediaire 3 , 

• * Selon un autre mode de realisation non 

represents sur les figures, la couche utile 11 peut etre 
30 reportee sur le substrat support 2 par la technique 
• BESOI mentionnee precedemment , en . presence ou en 
1* absence de la couche intermediaire 3, 
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Les figures 3A a 3C illustrent un cycle 
complet d'etapes d'un premier mode de realisation du 
precede conforme a 1 ' invention permettant I'obtention 
concomitante d ' une paire de structures comprenant 
5 chacune une couche utile reportee sur un substrat . • 

Comme on peut le voir sur la figure 3A, on 
forme une zone de f ragil isat ion 6 a 1 ' interieur de la 
couche utile 11 de la structure 5 de rang 1 obtenue 
precedemment , par implantation d'especes atomiques selon 
10 la technique decrite precedemment pour I'obtention de la 
zone de f ragilisation initiale 4. 

Ceci permet de definir deux couches, a savoir 
d'une part une couche utile avant 110 et d' autre part 
une couche utile arridre 12 0 situee entre ladite couche 
15 utile avant 110 et le substrat support 2. 

L'etape suivante illustree sur la figure 3B 
consiste a faire adherer un substrat raidisseur 71 sur 
la surface libre 130 de ladite couche utile avant 110, 
par collage, de preference par collage direct par 
"20 adhesion moleculaire. - • ' 

*Enf in, la derniere • etape du cycle .illustree 
sur la figure 3C consiste a proceder au detachement de 
I'empilement de couches obtenu a 1 ' etape precedente , le 
long de ladite zone de f ragilisation 6, par application 
25 de contraintes, selon des techniques connues de 1 ^homme 
du metier et decrites precedemment- conjointement avec 
les figures IC et 2C. 

•Qn obtient ainsi deux structures 51 et 52 
dites de rang 2 . La premiere structure 51 comprend le 
30 substrat support 2 et la couche utile arriere 120 et la 
seconde structure 52 comprend le substrat raidisseur 71 
et la couche utile avant 110. 
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On not era que la couche utile 11 doit 

presenter une epaisseur suffisante pour qu ' apres I'etape 

de detachement les deux couches utiles 110 et 12 0 

obtenues ne presentent pas de defauts ni de cloques. Les 

5 epaisseurs des deux couches utiles 110 et 12 0 peuvent 

etre .identiques ou differentes en fonction de la 

profondeur d ' implantation des especes atomiques et done 

de la localisation de la zone de f ragilisation 6. 

II est alors possible de repeter le cycle 

10 d'operations qui vient d'etre decrit, c'est-a-dire la 

formation d^ une zone de f ragilisation, I'adhesion d'un 

substrat raidisseur et le detachement le long de la. zone 

de. f ragilisation formee, a au moins I'une des structures 

' 51,52 de rang 2, voire aux deux, jusqu'a obtenir selpn 

15 le cas une. ou deux paires de structures de rang 3, 

referencees respect ivement 511, 512, 521, 522 .{voir la 

> 

figure .3F) . ^ 
• . Comme represents sur la figure 3D, on peut 

voir que l*on soumet la face avant 140 de la couche 
20 utile 110 a une operation de formation d'une zqne de 
f ragilisation 6, par implantation d'espdces atomiques, 
de fagon a definir une couche utile arriere 111 et une 
• . couche utile avant 112 . 

. ^ • - . On procede de. fagon similaire pour la 
25 structure de rang 2 referencee 51 et 1 ' on obtient une 
• couche utile avant 122 et une couche utile arriere 121. 

On fait ensuite adherer par collage par 
adhesion moleculaire un substrat raidisseur 72 sur la 
face avant 140 de la couche utile avant 112 et un 
30 substrat raidisseur 73 sur la . face avant,. 150 de la 
. couche utile avant 122. • . 


ler depot 


Comma represente sur -la figure 3F, on procede 
alors au detachement des deux empilements de couches 
obtenus, le long de la zone de f ragilisation 6, pour 
obtenir quatre structures de rang 3 . 
5' Les deux structures 521 et 522 de rang 3 

issues de ■ la structure 52 de rang 2 comprennent 
respect ivement le raidisseur 71 et la couche utile 
arriere 111 pour la premiere et. le raidisseur 72 et la 
couche utile avant 112 pour la seconde, tandis que les 

10 deux structures 511 et* 512 de ' rang 3 .issues de la 
structure 51 de rang 2 comprennent respect ivement le 
raidisseur 73 et la couche utile avant 122 pour la 
premiere et le substrat support 2 et la couche utile 
arriere 121 pour la seconde . 

15 II est alors possible si on le souhaite de 

reiterer le cycle des trois operations qu vient d'etre 
decrit en utilisant comme structure de depart au moins 
I'une des structures de rang 3 ou des rangs suivants 
obtenues ulterieurement et ce, jusqu'a ce que les 

20 couches utiles reportees sur un substrat atteignent une 
epaisseur au~dela de laquelle un cycle supplement aire 
about irait au report d'une couche utile de mauvaise 
qualite, c'est a dire presentant des defauts ou des 
cloques . 

25 Les figures 4A a 4F illustrent une variante de 

realisation du procede qui se' distingue de celui decrit 
conjointeme'nt avec les figures -3A a 3F en ce qu'au moins 
une couche intercalaire 8, respect ivement . 8",sont 
inserees entre les substrat s raidisseurs 71, 

30 respectivement 73 et la* couche utile en regard. 
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On notera que sur les figures, une seule 
couche intercalaire 8,8" a ete representee a des fins de 
simplification. 

Cette couche intercalaire . 8 ou 8" peut etre 
5. realisee par exemple par depot chimique en phase vapeur 
ou par toute autre technique de depot de couches connue 
de 1 ' homme du metier. 

Les • couches intercalaires 8, respect ivement 
8", peuvent egalement etre obtenues par oxydation du 
10 substrat raidisseur 71, respectivement 73. 
• . • Ce depot peut etre effectue soit sur le 

raidisseur avant son application sur la couche utile, 
soit sur cette derniere, de preference avant, I'etape 
d' implantation d'especes atomiques visant a former ^la 
15 zone de f ragilisat ion 6. 

La couche intercalaire 8 ou 8" est ensuite 
collee sur la couche en regard, de preference .^ar 
collage par adhesion moleculaire. 

A 'titre d'exemple, les couches intercalaires 
20 8, ^^8 ". sont realisees dans un . materiau choisi parmi 
• * - 'l!oxyde . de silicium {Si02) , le nitrure de silicium 
, (Si3N4) , les materiaux isolants a forte permittivite et 
- . le diamant . ^ 

Dans le cas ou 1 ' on a plusieurs couches 
25- intercalaires 8,8", celles-ci peuvent etre de meme 
nature ou de natures differentes. 
. • * On notera sur la figure 4E que le raidisseur 

72 est colle directement sur la couche utile avant 112, 
c** est-a-dire sans couche intercalaire. 
30 - On obtient ainsi quat.re structures de rang 3 

dont deux uniquement, referencees 521* et 511* 
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comprennenf un raidisseur, une couche utile et una 
couche intercalaire , 

Les figures 5A a 5F illustrent un second mode 
de realisation du procede de 1' invention qui se 
5 distingue de celui decrit conj ointement avec les figures 
4A a 4F en ce que d ' une part, on utilise comme structure 
de depart la structure de rang 1 referencee 5' 
comprenant une couche intermediaire 3 inseree entre la 
couche utile 11 et le substrat support 2 et en ce que 

10 d'autre part/ on utilise une couche intercalaire 8* 
eritre le raidisseur 72 et la couche utile avant 112. 

Cette couche intercalaire 8 • est de meme 
nature et obtenue de la meme f agon que les couches 
intercalaires 8 ou 8" precederament decrites . 

15 On obtient ainsi deux structures de rang 2 

referencees 51' et 52* et quatre structures de rang 3, 
les trois premieres referencees 521', .522' . et 511' 
comprenant toutes un raidisseur, une couche intercalaire 
8, 8' ou 8" et une couche utile, la quatrieme 512' 

20 comprenant le substrat support 2, -la- couche 
intermediaire 3 et la couche utile 121. 

Dans la- suite de la description et des 
revendications , 1' expression "faire adherer un substrat 
raidisseur sur une couche utile" englobe le cas ou il 

25 existe un contact intime entre le .raidisseur et la 
couche utile et le cas ou au moins ■ une couche 
intercalaire 8, 8' ou 8'' est presente entre eux. 

Dans les dif ferents precedes qui viennent 
* d'etre decrits,' on. entend par I'expression "substrat 

30 • raidisseur" , tout type de substrat ayant un . role de 
support niecanique et -permettant de prelever la couche 
utile depuis le substrat dont elle est issue. 
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Le choix de la nature du raidisseur 71, 72, 73 
est fonction de 1 ' application finale visee pour la 
structure obtenue, 

Les substrats raidisseurs 71, 72 et 73 peuvent 
5 etre choisis parmi les exemples donnes pour le substrat 
support 2 . 

Les differents precedes qui viennent d'etre 
decrits et leurs variantes permettent d'obtenir au moins 
une paire de structures a 1 • issue de chaque cycle du 

10 procede pour un seul substrat source 1 a recycler, de 
sorte qu'ils sont plus economiques et plus rent^bles que 
les precedes .connus de 1 ' etat de la technique qui 
necessitaient le recyclage du substr:at source ...POur 
chaque structure formee. ^- 

15 De plus, a chaque reiteration du. cycle 

d'etapes, I'operateur peut choisir d'appliquer des 
raidisseurs de meme nature ou de natures dif f erentes.^et 
comportant ou non une couche intercalaire 8, 8', 8",, ^11 
en. resulte la : possibilite d'obtenir de ^ffP^ 

•20 concomitante 'des structures comportant. des. empiletpents 
de couches differentes. 

Enfin, en fonction des parametres 

- . d* implantation des . especes atomiques, il est egalement 
possible de former la zone de f ragilisat ion 6 de fagon 

25 que les couches utiles arrieres 120, 111 ou 121 soient 
tres minces, par exemple d'une epaisseur inferieure a 50 
nm, tandis que les couches utiles avant voisines, 
. referencees respect ivement 110, 112 ou 122, sont 
beaucoup plus epaisses. L' epaisseur de la couche utile 

30 avant associee a celle du raidisseur qui est applique 
contre permet d^effectuer le . traitement thermique de 
recuit ulterieur sans deformation ni apparition de 
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cloques au niveau de la couche utile arriere. On obtient 
ainsi une couche utile arriere reportee beaucoup plus 
mince que ce que 1 ' on pouvait obtenir jusqu'a present 
avec des precedes d ' implantation tel que le precede 
5 Smart Cut . 

En outre, les etapes d ' implantation d'especes 
atomiques effectuees sur des substrats de rang 1 ou 
superieur concentrent les defauts dans les couches 
utiles avant 110 ou 122, tandis que les couches utiles 

10 arrieres 12 0 ou 121 qui n'auront pas subi directement 
1 ' implantation presenteront une zone avec des defauts 
lies a 1 * implantation et au detachement s'etendant sur 
une epaisseur moins importante au niveau de la zone de 
detachement que celle de la couche avant. 

15 On va maintenant decrire un exemple de 

realisation du precede conforme a 1' invention, en 
faisant reference aux figures 5A a 5F, 

Exemple 1 : 

20 On utilise comme structure de rang 1, une 

structure 5 ' de type substrat SOI comprenant un substrat 
support 2 en silicium monocristallin, une couche 
intermediaire 3 en oxyde de silicium SiOa d*une 
epaisseur de 20 nm et une couche utile 11 en silicium 

25 monocristallin d'une epaisseur de 1.5 /zm. 

On precede ensuite a la formation de la zone 
de f ragilisation 6 par implantation d'ions hydregene 
selon une energie d * implantation de I'ordre de 150 keV 
et une dose d » implantation de I'ordre de 6 . 10^^H'*'/cm^ . On 

30 forme ainsi une couche utile arriere 120 d*une epaisseur 
de 20 nm. 
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On applique alors un raidisseur 71 en siliciutn 
monocristallin recouvert d'une couche intercalaire 8 
d'oxyde de silicium Si02 d^une epaisseur de 2 0 nm et 
1 ' on precede au detachement le long de la zone de 
5 f ragilisation 6. 

On obtient ainsi de fagon simultanee une paire 
de substrats SOI 51' et 52'. 

On reitere ensuite le cycle des operations en 
utilisant comme structure de depart, le substrat SOI de 
10 rang 2 reference 52 ' . 

Apres preparation des surfaces, la couche 

^utile avant 112 presente une epaisseur de 1 ' ordre de 0,6 

■I*. 

micron et la couche utile arriere 111 une epaisseur .de 
I'ordre de 0,6 micron. On utilise un raidisseur 72 en 

15 silicium monocristallin recouvert d'une couche d'ox^de 
de. silicium 8' d'une Epaisseur de 20 nm (20 nanometres) 
et I'on obtient deux substrats SOI de rang 3, references 
521' et 522 » dont les couches utiles respectives lll.et 
112, apres detachement, presentent des epaisseurs^ .^de 

20 1' ordre de 0,6 micron. 
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REVENDICATIONS 

lo Precede d*obtention concomitante d ' au moins 
^ une paire de structures (51 , 51 ' , 52 , 52 ' ) comprenant 
chacune au moins une couche utile (110,120) reportee sur 
un substrat (71,2) pour des applications dans les 
5 domaines de 1 * electronique , 1 ' optoelectronique ou 
I'optique,- comprenant les etapes consistant a : 

a) preparer une structure (5,5'), dite de 
rang 1, comprenant une couche utile (11) reportee sur un 
substrat support (2) , 
10 b) former une zone de f ragilisation (6) a 

l*interieur de ladite couche utile (11) de la structure 
de rang 1, par implantation d*especes atomiques, de 
fagon a y definir deux couches (110,120), dites "couche 
utile avant" et "couche utile arriere", la couche utile 
15 arriere (120) etant situee entre ladite couche utile 
avant (110) et ledit substrat support (2) , 

c) faire adherer un substrat raidisseur 
(71) sur la surface libre (130) de ladite couche utile 
avant (110) , 

20 d) proceder au detachement de l*empilement 

de couches obtenu a I'etape c) , le long de ladite zone 
de f ragilisation (6) , par applications de contraintes, 
de fagon a obtenir deux structures dites de rang 2 
(51 , 51 52 , 52 ' ) , la premiere (51,51' ) comprenant au 

25 moins ledit substrat support (2) et ladite couche utile 
arriere (120) et la seconde (52,52») comprenant au moins 
ledit substrat raidisseur (71) et ladite couche utile 
avant. (110) . . • 
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2 . Precede selon la revendicat ion 1 
d'obtention concomitante de plusieurs paires de 
structures (511, 511^ 512, 512 521, 521', 522, 522') 

'comprenant chacune au- moins une couche utile (111, 112, 
■5 121, 122) reportee sur un substrat (2, 71, 72, 73), 
caracterise en ce que I'on repete le cycle des 
operations decrites - aux etapes b) a d) en utilisant 
comme structure de depart au moins I'une des structures 
de rang 2 (51, 51', 52, 52') et en utilisant des 
10 substrats raidisseurs (72, 73) et en ce qu ' on reitere, 
le cas echeant, ce cycle d^operations au moins une fois, 
a partir d»au moins 1 • une des structures , de rang(s) 
suivant(s) (511, 511 512, 512 » , 521, 521', 522, 522'^) . 

3. Precede selon la revendication 1 ou y^2., 
15 caracterise en ce que 1' operation de report de 1 • etgpe 

• a) comprend une etape de collage, la couche utile (11) 
venant directement au contact du substrat support (2) .j^ 

4. Precede selon la revendication 1 ou ^^^2 , 
caracterise en ce que 1 'operation de report de 1' etape 

20 a)- comprend une etape de collage, une ou plusieurs 
couches iiitermediaires (3) etant insereees entre la 
couche utile (11) et le substrat support (2) . 
■ ' 5. Precede selon 1 ' une quelconque . des 

V revendications precedentes, caracterise , en ce que 
25 1' operation d' adhesion de 1 ' etape c) se fait par 
collage, le substrat raidisseur (71, 72, 73) venant 

• directement au contact de la surface libre (130, 140, 
• ' 150) de la couche utile avant (110, 112, 122) . 

6. Precede selon 1 ' une quelconque des 
30 revendications precedentes, caracterise en ce que 
1» operation d' adhesion de 1' etape c) se fait par 
collage, au moins une couche intercalaire (8, 8', 8") 
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etant inseree* entre le substrat raidisseur (71, 72, 73) 
et la surface libre (130,140,150) de la couche utile 
avant (110, 112, 122) . 

I . Precede selon I'une des revendications 3 a 
5 6, caracterise en ce que le collage est effectue par 

adhesion moleculaire. 

8 . Procede selon la revendication 4, 
caracterise en ce que ladite couche intermediaire (3) 
est realisee dans un materiau choisi parmi 1 * oxyde de 

10' silicium (3162) , le nitrure de silicium (Si3N4) , : les 
materiaux isolants a forte permittivite, le diamant et 
le silicium contraint . 

9. Procede selon la revendication 6, 
caracterise en ce que ladite couche intercalaire (8, 8', 

15 8") est realisee dans un materiau choisi parmi I'oxyde 
de silicium (Si02) / le nitrure de silicium (Si3N4) , les 
materiaux isolants a forte permittivite, le diamant. 

10. Procede selon 1 ' une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce qu*au 

20 moins I'un des elements parmi le substrat support . (2 ) , 

■ le substrat raidisseur (71, 72, 73) et la couche utile 

■ (11, 110, 120, 111, 112, 121, 122) est realise dans un 
materiau semi -conducteur . 

II. Procede selon 1 ' une quelconque des 
25 revendications precedentes, caracterise en ce ^ que le ' 

substrat support (2) comprend au moins une couche d'un 
materiau choisi parmi le silicium, le carbure de 
silicium, le saphir, le diamant, le .germanium, le 
quartz, le zircane stabilise yttrium et un alliage de 
30 carbure de silicium. 

12. Procede selon I'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce que le 
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substrat raidisseur (71, 12, 73) comprend au moins une 
couche d'un materiau choisi parmi le silicium, le 
carbure de silicium, le saphir, le diamant, le 
germanium, le quartz, le zircane stabilise yttrium et un 
5 alliage de carbure de silicium. 

13. Procede selon 1 » une - quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce que la 
couche utile (11, 110, -120, 111, 112, 121, 122) est 
realisee dans un materiau choisi parmi le silicium, le 

10 carbure. de silicium, le saphir, le diamant, le 
. germanium, le silicium-germanium, les composes III-V et 
les composes I I -VI. 

14. Procede selon I'une quelconque ,^es 
' revendications precedentes, caracterise en ce, que ^J,e 

15 substrat support (2) est en silicium mono ...^ou 
pplycristallin, la couche utile (11, 110, 120, 111, 112, 
121, 122) en silicium monocristallin, le substg:at 
raidisseur (71, 72, 73) en silicium mono ^;.ou 
polycristallin, la couche intermediaire (3) et la co^ghe 

20 intercalaire (8, 8'/ 8") en oxyde de silicium. 

15. Procede selon I'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce que la 
couche utile (11) de la structure de rang 1 est obtenue 
par formation d'une zone de f ragilisation initiale (4) a 

25 I'interieur d ' un substrat source (1), cette zone de 
-f ragilisation initiale (4) separant ladite couche utile 
' (11) du reste (12) du substrat source (1), par 
application de ce substrat source (1) sur ledit substrat 
support (2) , puis par detachement dudit reste (12) le 

30 long de la zone de f ragilisation initiale (4) . 
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16. Precede selon la revendication 15, 
caracterise en ce que la zone de f ragilisat ion initiale 
(4) est formee par implantation d'especes atomiques. 

17. Precede selon la revendication 15, 
5 caracterise en ce que la zone de f ragilisat ion initiale 

(4) est une zone poreuse. 
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Prenoms 

Bruno 

Adresse 

Rue 

58 rue Georges Maeder 

Code postal et ville 

13 ! 8i 1i 7i 0} SEYSSINET 

Societe d'appartenance (facultatif) 

S.O.LTEC SILICON ON INSULATOR TECHNOLOGIES 

Q Nom 

AULNETTE " 

Prenoms 

Cecile 

Adresse 

Rue 

3 place des Tilleuls 

Code postal et ville 

13 iBiOiOiOl GRENOBLE 

Societe d'appartenance (facultatif) 

S.O.ITEC SILICON ON INSULATOR TECHNOLOGIES 

H Nom 

BATAILLOU 

Prenoms 

Benoit 

Adresse 

Rue 

12 rue des Bains 

Code postal et ville 

13.8i0 (OiO 1 GRENOBLE 

Societe d'appartenance (facultatif) 

S.O.LTEC SILICON ON INSULATOR TECHNOLOGIES 


S'il y a plus de trois inventeurs, utillsez plusieurs formulaires. Indiquez en haut a droite !e N'^ de la page suivi du nombre de pages. 


DATE ET SIGNATURE(S) 
DU (DES) DEIV]ANDEUR(S) 
OU DU MANDATAIRE 

(Nom et qualite du signatairc) 

Daniel LE FAOU 
Mandataire (CPI 92-1 141) 



La Id n**78-17 du 6 janvier 1978 relative a rinformatique, aux fichiers el aux liberies s' applique aux reponses failes a ce formulaire. 
Elle garantil un droit d'acces et de rectification pour les donnees vous concemant aupres de I'INPL 


regue le 25/06/03 


I^PI 


NATIONAL or 
IKMUifKIIUt 


BREVET D'INVENTION 
CERTIFICAT D'UTILITE 

Code de la propriete intellectuelle - Livre VI 


N» 11235*03 


26 bis, rue de Saint Petersbourg - 75800 Paris Cedex 08 
Pour vous informer : IMP) DIRECT 


ON^lndigo 


0S25 83 85'TD 

0.15 € nC/mn 


DESIGNATION DMNVENTEUR(S) Page N° ? ./?. 

(A fournir dans le cas ou les demandeurs et les 
inventeurs ne sent pas les memes personnes) 


INV 


Telecopie : 33 (0)1 53 04 52 65 


Get imprime est a remplir lisiblement a i'encre noire 


OB n3@V;/ 2IOJ03 


Vos references pour ce dossier (facultatif) 


239697/D20Q96R 


D'ENREGISTREMENT NATIONAL 


TITRE DE LMNVENTION (200 caracteres ou espaces maximum) 

Procede d'obtention concomitante d'au moins une paire de structures comprenant au moins une couche utile 
reportee sur un substrat 


LE(5) DEIV!ANDEUR(S) : 

S.O.l.TEC SILICON ON INSULATOR TECHNOLOGIES 
COMMISSARIAT A L'ENERGIE ATOMIQUE 


DESIGNE(NT} EN TANT QU'INVENTEUR(S) : 


il Norn 

MAZURE 

Prenoms 

Carlos 

Adresse 

Rue 

357 Route de St Pancrasse 

Code postal et ville 

13 ( 8! 8! 8i 01 ST NAZAIRE LES EYMES 

Societe d'appartenance (facultatif) 

S.OJ.TEC SILICON ON INSULATOR TECHNOLOGIES 

Q Nom 

MORICEAU 

Prenoms 

Hubert 

Adresse 

Rue 

26 rue Fournet 

Code postal et ville 

\% i8Mi2i 01 SAINT EGREVE 

Societe d'appartenance (facultatif) 

COMMISSARIAT A L'ENERGIE ATOMIQUE 

B Nom 


Prenoms 


Adresse 

Rue 


Code postal et ville 

! 1 1 i 1 1 

Societe d'appartenance (facultatif) 



S'il y a plus de trois inventeurs, utilisez plusieurs formulalres. Indiquez en haut a droite le N° de la page suivi du nombre de pages. 


DATE ET SiGNATURE(S} 
DU (DES) DE!VIANDEUR(S) 
OU DU MANDATAIRE 
(Nom et qualite du signataire) 

Daniel LE FAOU 
Mandataire (CPI 92-1141) 



La loi n^'/S-l? du 6 janvier 1978 relative a I'informatique, aux fichiers et aux Ilbertes s'applique aux reponses faites a ce formulaire, 
Elle garantit un droit d'acces et de rectification pour les donnees vous concernant aupres de I'iNPL 


M 


r 



1 




1 








l„ 


I* > 


... ..^ ■ 



